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摘要 ”本文 对 分 布 于 日 本 的 Agropyron tsukushiense (Honda) Ohwi var. transiense 
(Hack.) Ohwi (2n= 6x=42) 和 分 布 于 中 国 的 Roegneria kamoji Ohwi (2n= 6x=42 ) 及 
其 杂种 Fi (2n = 6x = 42) 进行 了 形态 学 及 细胞 学 的 研究 ， 并 同时 探讨 了 亲本 种 的 亲缘 关系 。 总 
体 来 看 ， 亲 本 材料 之 间 在 形态 上 虽 有 差异 但 并 不 十 分 显著 。 杂 种 Fi 的 形态 特征 介 于 其 父 、 母 
本 之 间 。 在 减 数 分 裂 过 程 中 ， 亲 本 种 和 杂种 Fi 的 染色 体 配 对 行为 均 十 分 正常 。 但 在 检查 了 大 
量 的 成 熟 花粉 和 穗 状 花序 之 后 ， 发 现 杂 种 1 有 部 份 不 育 现象 。 上 述 研究 结果 表明 A. tsuku- 
shiense var. transiens] ZA 3e (4 5 R. kamoji zr Xe RR UR. 结合 形态 学 和 育 
性 等 方面 的 研究 资料 ， 作 者 认为 上 述 两 个 材料 仍 应 属于 同一 分 类 等 级 。 但 必须 指出 ， 由 于 长 
期 的 地 理 隔离 ， 他 们 之 间 产 生 了 一 定 的 形态 变异 和 生殖 障 但 。 按照 国际 植物 命名 法 规 (ICBN) 
上 述 两 个 材料 应 组 合 为 ，Roegneria tsukushiensis (Honda) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang 
及 其 变种 var。transiens (Hack.) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang comb. nov. 
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Abstract Agropyron tsukushiense (Honda) Ohwi var. transiens (Hack.) Ohwi 
(2n=6x=42) from Japan and Roegneria kamoji Ohwi from China ( 2n=6x= 
42) together with their artificial hybrids (2n=6x=42) were morphologically and 
cytologically studied to determine meiotic behaviour, fertility of the F, hybrids 
and the relationship between the two parents. The F, hybrids appeared interme- 
diate between the two parents and they showed very high chromosomal pairing at 


the MI of meiosis. However, partial sterility of the hybrids was observed from 
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examination of a large number of F, spikes. The present results indicate that 
A. tsukushiense var. transiens and R. kamoji share three identical genomes. They 
should, therefore, belong to the same taxa, although there existed a slight mor- 
phologic divergence and reproductive barrier between the populations of the two 
different distribution areas, which are probably due to the long period of geogra- 
phic isolation. According to the International Code of Botanical Nomenclature 
(ICBN), the taxa is combined into Roegneria tsukushiensis (Honda) B. R. Lu, Yen 
et Je L. Yang var. transiens (Hack.) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang comb. nov. 
Key words Genomic analysis, Morphological comparison; New combination; 


Agropyron tsukushiense var. transiens, Roegneria kamoji 


AME (Roegneria kamoji, syn. Agropyron kamoji, A. tsukushiense var. 
transiens) 曾 在 1903 年 被 误 定 为 A. semicostatum 的 一 个 变种 5C13。 日 本 植物 学 家 大 并 
次 三 郎 又 于 1942 年 将 其 定名 为 4gropyron kamoji Ohwi， 并 加 以 拉丁 描述 Cc23。 而 1953 
年 他 在 编著 日 本 植物 志 时 ， 又 将 其 降级 为 一 变种 ， 即 Agropyron tsukushiense(Honda) 
Ohwi var, transiens (Hack) Ohwi， 而 将 4，kamoji Ohwi 作 为 其 异 名 [33 因此 ， 日 
本 植物 学 家 一 直 沿 用 该 学 名 54 一 7]。 

1959 年 ， 中 国 禾 草 学 家 耿 以 礼 先 生 把 急 观 草 又 处 理 为 一 独立 的 种 并 隶属 于 Roegne- 
ria, F, Hl; R. kamoj Ohwic83)。 故 中 国 的 植物 学 家 以 至 现在 的 中 国 植 物 志 等 均 采 
用 该 一 学 名 59 一 !D。 故 观 草 广泛 地 分 布 于 中 国 、 日 本 和 朝鲜 9 一 !1D， 而 其 居 群 之 间 和 之 
内 的 变异 也 十 分 显著 ， 因 而 研究 各 居 群 在 不 同 地 理 分 布 区 的 形态 学 变异 和 细胞 学 特点 ， 
对 于 探讨 其 演化 规律 ， 具 有 重要 的 意义 。 

我 们 从 日 本 京都 大 学 版 本 宁 男 教授 处 征集 到 一 份 生长 于 当地 的 A。 tsukushiense 
var。transiens， 其 形态 特征 与 分 布 于 中 国 的 RR。kamoji 有 一 些 差 异 ， 特别 是 其 较 长 的 
颖 芒 以 及 叶鞘 边缘 不 具 纤 毛 等 性 状 。 为 了 研究 该 物种 地 理 上 完全 隔离 居 群 之 间 的 变异 幅 
度 和 亲缘 关系 ， 我 们 将 这 一 日 本 的 4。tsukushiense var。transiens， 与 采 自我 国 的 RR。 
Ramoji 两 个 居 群 进行 了 杂交 。 以 下 是 本 文 对 双亲 和 杂种 F ,的 形态 学 比较 ， MAIA Ye 
色 体 配对 行为 以 及 育 性 研究 的 结果 ， 对 于 该 物种 的 分 类 学 处 理 在 文中 也 进行 了 探讨 。 


材料 和 方法 


本 实验 选用 了 三 个 故 观 草 居 群 进行 形态 学 比较 和 杂交 研究 。 一 个 引 自 日 本 京都 的 
A. tsukushiense var, transiens (P-128) 和 两 个 分 别 采 自我 国 四 川 省 马尔 康 和 宜 宾 
BR. kamoji (85-152, 85-172) , 

每 个 居 群 测量 五 个 植株 的 如 下 性 状 ， 株 高 、 顶 节 长 、 穗 长 、 旗 时长、 每 穗 小 穗 数 、 
每 小 穗 小 花 数 、 小 穗 长 、 颖 长 、 外 释 、 内 程 及 花药 长 ， 并 分 析 比较 各 居 群 观测 值 的 平均 
数 。 

居 群 间 杂 交 在 四 川 农业 大 学 小 麦 记 原始 材料 围 内 进行 。 将 4 tsuhushiense var. 
transiens 人 工 去 雄 ， 分 别 授 以 尺 。kamoji 85-152 和 85-172 的 成 熟 花粉 。 收 获 杂 种 统计 
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结实 率 并 干燥 保存 。 播 期 将 杂种 先 于 培养 巡 内 室温 下 发 芽 ， 然 后 再 移 栽 于 倪 内 。 杂种 
F ,植株 的 形态 学 分 析 及 与 亲本 的 比较 方法 同 前 。 减 数 分 裂 染 色 体 制 片 按 Bothmer $02 
的 方法 ， 于 亲本 及 杂种 孕穗 期 ， 取 处 于 减 数 分 裂 盛 期 的 幼 穗 置 于 卡 诺 氏 工 溶 液 Ok 本 
酸 : 氯仿 : 纯 酒 精 = 1:3 :6) 中 ,在 0 一 4 的 低温 条 件 下 固定 ，4 小 时 后 换 至 75% 
”酒精 中 并 贮藏 于 冰箱 内 24 小 时 。 以 盐酸 酒精 洋红 〈 Snow's oarmine ) KUDRE, R 
体 步 又 为 ， 将 贮 于 酒精 中 的 幼 穗 移 至 盐酸 酒精 洋红 中 ， 在 62*C〈 土 1°0) 的 恒温 条 件 下 
染色 48 小 时 ， 然 后 在 45% 醋酸 中 压 片 。 花 粉 母 细胞 (PMO 减 数 分 裂 中 期 1 染色 体 配 对 
行为 分 析 及 摄影 在 永久 制 片 中 进行 。 

对 各 亲本 及 杂种 F ;的 花粉 粒 以 I -IK 水 溶液 染色 以 检查 花粉 育 性 (Pf) ， 检 查 并 统 
计 各 亲本 及 杂种 的 结实 率 。 

亲本 及 杂种 F ,的 凭证 标本 存 于 四 川 农 业 大 学 小 麦 研究 所 。 


S Ug 结果 
由 两 个 组 合 A. tsukushiense var. transiens (P-128) x R. kamoji (85-152) 
ARA. tsukushiense var, transiens (P-128) x R. kamoji (85-172) 分 别 得 到 了 7 
和 4 粒 发 育 良好 的 杂种 种 子 。 此 杂种 种 子 较 易 发 芽 ， 以 后 均 发 育成 杂种 植株 并 能 正常 抽 
$8 ( 表 1) 。 


表 1 *" om) Ae x 结果 


Table 1 Results of crosses between Æ. fsukushiense var. transiens and R. kamoji 








杂交 组 合 授粉 小 花 数 结实 杂种 发 芽 率 植株 
Combinations No. of pollinated seed set Germination Planis obtained 
florets No 96 





A. tsukushiense var. transiens 


P-128x R. kamoji 85—152 35 1 20.0 85.7 6 
A. tuskushiense var. transiens 
P- 128x R. kamoji 85-172 94 3 3.9 100.0 3 





亲本 和 杂种 的 11 个 形态 性 状 在 表 2 中 进行 了 比较 。 总 体 来 看 4。tsukushiense var. 
transiens 与 两 个 尺 。，kamoji 的 大 多 数 性 状 均 比 较 接近 ， 但 是 前 者 明显 比 后 者 强壮 一 些 ， 
特别 是 株 高 、 顶 节 长 、 穗 长 等 性 状 ， 其 颖 芒 也 较 后 二 者 长 得 多 。 杂 种 F ,植株 的 许多 性 状 
均 介 于 亲本 之 间 ， 见 表 2 和 图 1。 

各 亲本 及 杂种 F ,在 减 数 分 裂 中 期 1 的 染色 体 构 型 见 表 3 和 图 2 。 亲 本 和 杂种 的 减 
数 分 裂 均 比较 正常 。 除 在 日 本 的 材料 中 观察 到 较 低 频率 的 四 价 体外 平均 为 0,02) ， 三 
个 亲本 的 染色 体 构 型 十 分 接近 。 组 合 P -128 x 85-152 的 减 数 分 裂 构 型 为 ,0,52 1 + 20.59 
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图 2 各 亲本 及 杂种 Fi1 减 数 分 裂 中 期 了 染色 体 图 象 
A. R kamoji 85-152,21] : B. R. Kamoji 85-172 21] s C. A. tsukushiense var. transiens P-128,21]; 
D. P-128x 85-152, 21]; E. P-128x 85-172, 21] C 1 EJE RI2131JÉ — fr Os. F. P-128x 85-172, 2] 920]: 
比例 尺 = 10 微 米 。 
Fig. 2 Chromosome pairing at Metaphasc-1 of A. tsukushiesse var. transiens, R. kamoji and their F1 
hybrids; A. R. kamoji(85-152) with 21 bivalents; B. R. Rkamoji (85-172) with 21 bivalents; 
C. 4. tsukushiense var. iransiens(P-128) wiih 21 bivalents; D. P-128x 885—152 with 21 
bivalents; E. P-128x 85-172 with 21 bivalents (1 rod and 20 rings) and.F. P-128X 85-172 


with 2 univalents, 20 bivalents. Bar= 10 um. 


RI 亲本 及 杂种 Fi 减 数 分 裂 MI 构 型 
Table 3 Chromosome pairing at M1 of PMCs in Æ. tsukushiense var. 
transiens, R. kamoji and their F1 hybrids 











观察 细 染色 体 构 型 每 细胞 平 
亲本 及 组 合 胞 数 chromosome pairing 均 交 叉 数 
Asccessions and 2n No.of Chiasmata 
combinations cells I I u x 
obser. Total Rods Rings* /cell 
A. isukushiense var. 42 50 0.04 20.94 0.98 19.96 3 0.02 40.99 
iransiens P-128 (0—2) (20—21) (0-5)  (15-2D (0—1) (37 — 42) 
R. kamoji 85-152 42 50 - 21.00 0.60 20.36 一 一 41.42 
(21) (0-2) (19-20) (40 — 42) 
R. kamoji 85-172 42 50 0.28 20.86 0.46 20.40 一 一 41.24 
(0-2) (20—21) (0-2) (19—21) (39 — 42) 
A. tsukushiense var. 
transiens P-128 
x 42 54 0.52 20.53 1.45 19.14 0.07 0.02 39.98 
R. kamoji 85-152 (0-4) (18-21) 《0 一 6) (14-21) (0-1) (0-1) (34 — 42) 
A. isukushiense var. 
iransiens P-128 
x 42 60 0,48 20.50 2.58 17.92 0.04 — 0.10 38.94 
R. kamoji 85-172 (0 一 3) (17-21) (0-6 (15-21) (0—1) (0-2) J (34-42) 





* Total 二 价 体 总 数 ; Rod EJR — friki Ring 环 形 二 价 体 数 。 


I 0.078 -0.02/; 组 合 P -128 x 85-172 的 为 : 0.481 20.501 0.04 EH 0.10, 
两 个 组 合 每 细胞 的 染色 体 平 均 交 叉 数 分 别 为 39.98 和 38.94 3) 。 

三 个 亲本 A. dsukushiense var. transiens P-128, R. kamoji 85-152, 85-172 
的 花粉 可 染色 数 分 别 为 66%，87%，79%， 均 具有 不 育 的 花粉 ， 是 与 其 异 源 六 倍 体 的 本 
质 有 关 ， 可 以 视 为 正常 范围 。 但 对 其 小 花 结实 率 也 有 一 定 影响 。 其 小 花 结实 率 分 别 为 
68.3%，86%，75%，P-128x85-152，P -128 x 85-172 两 组 合 其 杂种 了 下; 的 花粉 育 性 
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分 别 为 31%6 与 22%。 杂 种 F ,植株 的 结实 率 分 别 为 30°C 与 27%， 则 表现 出 相对 较 低 的 花 
粉 育 性 和 结实 性 ， 我 们 认为 其 亲本 的 花粉 育 性 与 结实 性 对 杂种 后 代 也 有 一 定 影响 (E 
4) 。 





表 4 ”亲本 及 其 杂种 的 花粉 活性 (Pf) 和 结实 率 
Table 4 Pollen fertility (Pi? and seed set in 4. tsukushiense var. 
transiens, R. kamoji and their F1 hybrids 

















观察 花粉 数 花粉 染色 性 观察 小 花 数 结 实 
亲本 及 杂种 No. of Pf No。of florets Seed set 
Parents and hybris pollens. No. 96 obser. No. 96 

A. tsukushiense var. 
transiens P-128 142 96 66 60 41 68.3 
R. kamoji 85-152 186 161 87 60 52 86.7 
R. kamoji 85-172 150 118 79 60 45 75.0 
A. tsukushiense var. 
transiens P-128 142 44 31 100 30 30.0 


xR. kamoji 85-152 

A. tsukushiense var. 

transiens P-128 209 45 22 100 27 27.0 
x R. kamoji 85-172 


讨 论 


引 自 日 本 的 44。tsukushiense var。transiens 和 采集 自我 国 的 人 R。hamoji HARR 
体 (2n26x-242) ， 其 杂种 上 :在 减 数 分 裂 中 期 工 都 形成 频率 较 高 的 二 价 体 配对 数 。 P- 
128x85- 152 的 二 价 体 数 为 20.6， 变 异 幅 度 为 18- 21 P —128Xx85 - 1727920.5 1, AE 
异 幅 度 17 -~ 21。 这 表明 日 本 的 I. tsuhkushiense var. transiens 虽然 在 形态 上 与 中 国 的 
R. Romojii 有 一 定 的 差异 ， 但 其 三 个 染色 体 组 与 尺 。Ramtoj 的 三 个 染色 体 组 具有 很 高 的 
同 源 性 。 在 两 个 组 合 的 Fi: 中 分 别 观 察 到 一 定数 目的 多 价 体 ， 表 明 这 个 种 的 三 个 染色 体 组 
之 间 也 存在 着 节 段 的 同 源 性 ， 该 现象 曾 在 以 前 不 同 的 研究 中 有 过 报道 5c5,7,83 。 

上 述 形态 学 和 细胞 学 的 分 析 进 一 步 证 实 了 日 本 的 A. tsukushiense var. transiens 
和 中 国 的 R。Ramoji 应 为 同一 分 类 等 极 。 但 需 指 出 由 于 长 期 的 地 理 隔 离 与 各 自 的 自然 选 
择 ， 该 物种 的 日 本 居 群 和 中 国 居 群 之 间 显 然 在 形态 上 产生 了 变异 ， 而 且 F ,的 育 性 资料 进 
一 步 也 表明 两 地 的 居 群 之 间 产 生 了 一 定 程度 的 生殖 障碍 。 

大 并 次 三 郎 在 1953 年 的 日 本 植物 志 中 将 1903 年 Hackel 归属 于 4. semicostatum 
(Nees ex Steud.) Boiss."Büjvar. transiens Hack. 28/& A. isukushiense var. 
transiens 是 正确 的 , 4. semicostatum (Syn. Elymus semicostatus (Nees ex Steud.) 
Meld., Roegneria semicosiaia (Nees ex Steud.) Kit.) 是 一 个 四 倍 体 种 ， 其 地 理 分 
布 区 自 阿富汗 沿 喜 马 拉 雅 地 区 一 直到 尼泊尔 :9。 我 国 和 日 本 均 不 产 此 种 。 但 在 1942 年 ， 
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A3RKIÉEBEEd8var. transiens A. semicostatum 中 独立 出 来 ， 定 为 一 新 种 4。 kamoji 
Ohwi, FR. kamojikbEU E4622, A. tsukushiense (Honda) Ohwi 的 基本 名 
(basionym) 是 1936 年 Honda 所 发 表 的 Elymus tsukushiensis Honda， 它 是 一 个 日 本 
的 地 方 种 Cl5。 

中 国 禾 草 学 家 耿 以 礼 先 生 在 1959 年 编写 “中 国 主要 植物 图 说 一 一 禾 本 科 ” 一 书 时 ， 
KREEP, BER. Ramoji Ohwic83。 并 在 1963 年 的 “国产 执 观 草 属 Noegner- 
ia C. Koch 之 订正 ”一 文中 作 了 详细 说 明 Q2。 他 认为 4， tsukushiense 的 小 穗 挛 生 或 
单 生 ， 外 程 近 边缘 具 刺 毛 等 性 状 ， 与 RR。kamoji (或 var。transiens) 具 有 明显 的 差异 ， 
故 R。hkhamoji 不 应 放 在 4。tsukushiense 中 ， 而 应 自 成 一 独立 种 。 到 目前 为 止 ， 中 国 植 
物 志 5D 以 及 国内 一 些 其 它 的 学 术 论 文 C<9，!0 仍 沿用 尽 。Rarmzojr Ohwi, 

作者 于 1988 年 在 伦敦 大 英 博物 馆 植 物 标本 馆 仔细 地 查阅 了 Elymus tsukushiensis 

Honda (A. tsuhushiense) 的 等 模式 标本 (采集 者 K. Nakashima no. 1933 年 5 
月 25 日 )， 发 现 除 小 穗 挛 生 、 外 程 边缘 被 毛 之 性 状 外 ， 该 种 的 其 它 性 状 与 kamoji 
(RA. tsukushiense var. transiens) 非常 相似 ， oM DA M. 另 一 
方面 ， 国 内 的 R，kamoji 中 也 同样 有 叶 具 毛 ， 叶 鞘 具 毛 ， 甚至 外 释 稀 芷 被 毛 的 标 本 
在 生长 条 件 较 好 的 情况 下 尺 .。Ramoj 的 每 个 穗 轴 节 也 可 发 生 挛 生 至 三 生 小 穗 。 因 而 这 样 
的 变异 象 4。tsukushiense var. transiens 这 个 分 布 较 广 的 物种 应 在 可 允许 的 范围 内 。 
故 作者 建议 仍 将 该 等 级 保持 于 4。tsukushiense 之 内 。 

事实 上 ， 学 名 4。tsukushiense 更 为 广泛 地 被 世界 小 麦 族 学 者 所 接受 和 + 一 7 ,17) 。 

A. Love 在 “ Conspectus of the Triticeae” 中 既 没 有 收录 R. kamoji 也 未 记载 var. 
transiens), Je fpvar. isukushiense[X/E KY BH AB Akb, ivar. transiens 
却 广 泛 地 分 布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 ‘5，97。 在 一 些 学 术 论 文中 所 引用 的 A tsukushiense 
实际 上 也 应 为 Yar。transiens5.4，17), 

此 外 ， 冰 草 属 (Agropyron) 早已 局 限 为 仅 含 P 染色 体 组 种 的 小 属 57， 而 且 这 一 
定义 也 已 被 世界 大 多 数 禾 草 学 家 所 接受 。 但 4. tsukushiense 含有 SSHHYY 染色 体 
WOD, MZE F Roegneria, 故 笔者 建议 对 该 物种 采用 如 下 分 类 处 理 ， 

1. Roegneria tsukushiensis (Honda) B. R. Lu, Yen et J. L. Yen ct J. L. 
Yang var, tsukushiensis comb, nov, 
Tokyo 50, 391, 1936; Clinel ymus tsukushiensis (Honda) Honda, Bot. Mag. 
Tokyo 50, 572, 1936; —— Agropyron tsukushiense (Honda) Ohwi, Acta Phyto 
tax, & Geobot. 6, 54, 1937; —— Agropyron semicostatum (Steud.) Nees ex 
Boiss. var. tsukushiense (Honda) Ohwi, Acta Phytotax, & Geobot, 6, 54,1937; 
Agropyron tsukushiense (Honda) Ohwi var. isukushiense ( Honda ) Ohwi, 
Fl, Japan, 106, 1953. 

2. Roegneria tsukushiensis (Honda) B. R. Lu, Yen ct Je L. Yang var. 
transiens (Hack.) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang comb, nov. 
semicostalum var, transiens Hack. Bull, Herb. Boiss; ll (3) , 507, 1903; 
Agropyron kamoji Ohwi, Acla Phytotax, & Geobot., 11 (3), 179, 1942; 一 一 


Elymus tsukushiensis Honda, Bot. Mag. 














Agropyron 
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Roegnseria kamoji Ohwi, Acta Phytotax, & Gcobot.,, 11 (3), 179, 1942; Fl, 
Illustr, Plant, Prim, Sin, Gram. CBE] 3EXER& V2 PS UL — RAS BI) , 350, 351,f. 281, 
1959, Acta Nanjing Univ。( 南 京 大 学 学 报 ) , l: 7, 15, 1963, Pl. Reip. Popu. 
Sin。( 中 国 植物 志 ) 9 (3): 52, 59, 1987; —— Agropyron isukushiense (Honda) 
Ohwi var, transiens (Hack,) Ohwi, Fl. Japan, 106, 1953; Elymus  kamoji 
(Ohwi) S. L. Chen, Bull, Nanjing Bot, Gard, Mem, Sun Yat Sen ( 南京 中 山 植 
物 园 研究 论文 集 ) 1987. 9, 1987. 
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